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ここで， Xikは領域'l， 画素kの特徴値，Xiはiにおける平均値 X は全体の平均
値である.また，各領域の確率分布は互いに独立でかつ正規分布であるとし，ま
















































































































































Tl =35， T2=30，( 1530) 




































































































































所が例えば， 3 x 3の近傍の中で，そのk個の濃度値の平均が中心の濃度値に最も
近くなるように選ばれる.ただし，k の値によってその特性は変化し，k = 2は線











































Ajにおける αの濃度値の和で， Sは3x 3近傍の全画素の濃度値の和で、ある.こ
のOjは，与えられた近傍AがいずれかのAjに正確に等しいとしたとき次のよ う
な値Oj(ム)を持つ.
。j(Ai) = 6(α-b)? At はAjに等しい。j(Ai) = 3(α-b)? AtはAjに近接している













































θI(x， y， t) 
θt=g(||VI(Z?UJ)|l)ムI(xぅy，t) 
+¥7g(1I ¥7I(x，yぅt)1) . ¥7I(x， y， t) (3.8) 
となる.ここで，
c(xぅUぅt)= g(1I ¥7 I(x， y， t) 1) 
とおけば，式 (3.8)は
θI(x， y， t) 
































む1 二 IL+jい(N).1川幻 S
+c(E) .E十c(W). W]!，j (3.13) 
ここで，ILはt回反復めの画像濃度，ct (.)はt回反復めの拡散係数を表している
図3.4のように N，S，E，W は注目画素の4方向近傍の濃度差を表し，例えば
N = Ii，j-1 -Ii，j 
S = Ii，j+1 -Ii，j 
E 二 It+1J-ItJ
W = Ii-1，j -Ii，j 
となる.同様に (3.13)式における拡散係数は p
c(N) = g(1 N 1) 
c(S) = g(11 S 1) 
c(E) = g(1 E 1) 






































θI(x， y， t) 








Nitzbergらは (3.9)式における傾き 1¥711を 1¥7G(σ)*¥711 (ここで G(σ)
はガウシアンスケール σ) に置き換えたアルゴリズムを提案した [39].
θl(xぅy，t) 








Whitakerらは 1¥711の代わりに 1¥7G(σ(t) *¥71 1を用い，ガウシアンスケー
ノレを時間的な関数に置き換え，拡散の繰り返しに応じてガウシアンスケールを変
化させる方法を考案した [40].
θl(x， y， t) 












( 1 ¥7G(σ(t) *1 1¥2 g(1 ¥7G(σ(t) * 1 1) = exp( - 1 • ~ \;/~:~J ' ~ 1 ) (3.19) 




































































































1 ， r2 _，.2 


























。~~:I :~:~ ) : ~:.~ J T) J 9;2: I:O;~ t~.~ 















ーー~O~6: 1:0;3: t :0.2 -1: Q.・2.lQ:3・I.O.l・1-0.3: 
水平境界エッジ 垂直境界エッジ
. . 
.0.斗・.0:2 u:2' '0'.1・.0.2. OA. .0‘5 
. . 
.0.3: 0ー.1 0ー.21 。:争
o.JI 0ー.3 0ー.5-0.4 。:2・
Q ・1 -0.3 -0.6 -0.2 。;会
'0.2 0ー.4 0ー.3 0ー.21'0:2 
. . . 
ω| 0ー.21'0.3 0:2・。:). :or 
.. . . . . 
:0.6 0:3・。:2・'0.2 '0.3: 。J::0:3: . . . 
0・A・'0.2 0 . .2.0.1. .0、2 O.ヰ・0:5・-.ー-一 . . 
'0，3 :0.2 -0.2 ー0.1 0ー.20.2 0:4' 
一:or ー0.2-0.3 ー0.5 0ー.4-0.3 D2: 
.0、1-0.2 -0.3 ー0.6 0ー.2 0ー.10.2. 
. . -・・E . . . 
.O ~ 2 .0.'1 0ー.1-0.4 ー0.3-0.2 0.2. 
• 1 .・幽・ - . . . . 
0 . '0.2 OJ 。:rー0.1 0ー.20:1 




















































































g(a) =乞q(ai)K(a，ai) (4.3) 
i=l 
ここで，K( a， ai)は，ポテンシャル関数カーネルと呼ぶ.ここでのK(a， ai)は
様々な表現ができるが aがaiに近づくほと，大きな力が働き， 1 a -ai 1が無
限大になるに従い単調減少しOに近づく.従って
K(z，m)=C 1-
1 a -ai 1 
( 4.) 
ここで Cは定数で，






















K(a， ad二 C-n(z，zt)- 1 




(a， ai)= 11 ~ ~ .， 1 (4.9) 




g(a， ai) = g(x， xi)n(a， aけ
となる.この式のスカラー量g(a，ai)は，
g(a， ai) = q(ai). K(a， ai)
= q(ai)・cn(z，m)- 1
1 a -ai 1 
= q(xi)d(ai)・C7Z(z，m)1 
1 a -ai 1
(4.10) 
= c q(ai)d( ai)・n(z，Z4)1(411)
1 a -ai 1
ここでベク トルd(ai)とa-aiのなす角をαとおけば，
q(ai) a -ai 
d(ad . n(a， ai)= ・一一一一一 =cos(a) (4.12) 
1 q(ai) 1 1 a -ai 1
このポテンシャルカg(a，adは，
cos(a) 
g(a， ad = c q(ai) 1 ~ --\~ / 1 n(a， ai)















g(Xi' Xj)ニ g(Xi'xj)n(xj， Xi) (4.14) 
と書けるのでベクトルd(Xj)とXj-Xiのなす角をPとすると
Zj-Xq(Xi) 
n(Xj， Xi) • d(xj)一 一一一一一 cos(グ(4.15) 
1J -1 Xj -Xi 11 q(xd 1
ここで， 1 Xi -Xj 1=1 Xj -Xi 1であり，g( Xi， Xj)は，
cos(α) cos(s) 
g(Xi' Xj) = C q(Xi)q(Xj)一一




g(Xi' Xj)二 Cq(24)q(z)--71(zz -)(417) 31124-Zj||2z，3 
























けるエッジ画素TEPをXiとおくと TEPXiと他のエッジ画素 Xj (図4.6)との
問の方向性ポテンシヤルは次式で与えられる.
Os(α/2)cos(グ/2)
DPF = q(Xi)q(Xj) 














TEP 180L 1nter1 1nterS 
DPF 1.0 0.5 0.1 0.05 
42 
. 水平と垂直の 、





























l 1 1 1 1 ・1 1 ・1 1 1 1 1 1 1 1 
(ェッ九点)I 円 I~I 円 I I 円 I~~
~rß'ß )圃圃 1 1園田 I I・I I 
l • 11 ・1 ・ | | 





に実際に延長することになる TEPを探索する.その TEPの隣接方向 (no~ n7 ) 














no ~ n7がピクセルを延長する方向となる.図4.10では no，n7方向には延長





• • • 
• • • 
• • • 
• • • • 
• • • 
• 
図 4.11:エリアの大きさ






て来る方向 (00 )として扱う [52].
表 4.2:エッジ画素の分類による DPF値
TEP IsoL InterI InterS 
DPF 1.0 0.5 0.1 0.05 
? ? ? ?



















q(a) = 1.0 q(b) = 0.5 
cos( 450 / 2 ) cos( 00 /2) 







q(a) = 1.0 q(b) = 1.0 
cos( 450 / 2 ) cos( 900 / 2 ) 







q(a) = 1.0 q(b) = 0.1 
cos( 450 / 2 ) cos( 450 / 2 ) 







q(a) = 1.0 q(b) = 0.05 
cos( 450 / 2 ) cos( 00 / 2 ) 





























































































































































































図 4.20:境界エッジ合成画像とそのリンキング画像 (Home+1 OdB) 
A.原画像 B.境界エッジ合成画像 c.境界エッジリンキング画像
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( a) Normal anisotropic diffusion 
(77) 










































図 4.21:結果画像 (Tapestry: (a)従来の非等方的拡散法 (b)メデ、ィアンフィルタ
(5 x 5) (c)提案手法(エッジリンキングが無い場合) (d)提案手法(エッジリン
キングがある場合))
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( a) Normal anisotropic diffusion 
(137) 

















、 、 ( d) Proposed method 
with edge linking 
(71) 
図 4.22:結果画像(Tapestry+15dB:(a)従来の非等方的拡散法 (b)メディアンフィ
ルタ (5x 5) (c)提案手法(エッジリンキングが無い場合) (d)提案手法(エッジ
リンキングがある場合))
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( a) N ormal anisotropic diffusion 
(102) 
( b) Median filter (5 x 5) 
(1677) 
? ??




































図 4.23:結果画像 (Tapestry+10dB:(a)従来の非等方的拡散法 (b)メディアンフィ
ルタ (5x 5)(c)提案手法(エッジリンキングが無い場合) (d)提案手法(エッジ
リンキングがある場合))
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( a) Normal anisotropic diffusion 
(133) 










































?、 、 ， ，??， ，? 、 、
図 4.24:結果画像 (Home+l0dB: (a)従来の非等方的拡散法 (b)メディアンフィル


























































































































































すなわち， αε A，bεBとするとき z二 α+bは一つの新しいベクトルとなる.
αとbがそれぞれAとBの要素であるから，その全ての組み合わせからできる格
子点は一つの集合を形成する.式で示すと

































AのBによるミンコフスキー差とは，集合Bのすべての要素bに対して， (a -b) 
がAの要素となるような zの作る集合である.すなわち，

































































dilαtion: A EB BS = U (A)-b 、??，??????? ??， 、、
bεB 


































closingは， openingとは異なり，始めに dilationを行った後 erosionで画像のサ
イズを元に戻す.この closingは次のように表現できる.集合Xの構造要素Bに
よる closingをxBで表すとき，
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XX1 X 1 





























XoBニ (((X8 B) EB B) fi B) 8 B (5.16) 


























(a) A VERAGE(3 X 3) (b) MEDIAN(3 x 3)
(c) OPENING(3 x 3) (d) CLOSING(3 x 3)
(e) OPEN-CLOSING(3 x 3) (ηCLOSE-OPENING(3 x 3)
図 5.11:ガウス雑音に対する各フィルタの比較
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(a) AVERAGE(3 x 3) (b) MEDIAN(3 x 3)
(c) OPENING(3 x 3) (d) CLOSING(3 x 3) 








U[f] = {(x， y， z)ε R3 : f(川)三 z} (5.17) 




元ベクトルとすると n次元空間で定義される画像 f(a)の陰影は，(n + 1)空間
で表現され n次元が空間座標を表し，(n + 1)次元自の軸が濃淡値を表す軸と考
えられる.このときの陰影は，次のようになる.
U[f] = {(a， z)ε Rn x R : f(a)三y} (5.18) 
また，この陰影から元の関数を導出する式も次の式で表される.
f(a) = mαx {yεR:(a，y)εU[f]} (5.19) 
つまり 2次元の元画像fは，陰影の 3次元空間の集合の z軸方向の最大値となり，
それを表面と呼ぶ.図 5.13に2次元集合とその表面の関係を示した.式(5.19 ) 
は関数fの陰影集合の表面が元の関数fを与えることを表している.さらにこれ
を別な式で表現すると







f EB9 = T[U[f] EB U[g] (5.21) 
80 
表面














f 8 9 = T[U[f] 8 U[g]] (5.23) 
さらにこの式は，









画• .1II • • 
~~ ~~ ~~~ 
( a )関数 f (b)関数 fの陰影
( c )関数g ( d)関数gの陰影
U[f}(O，O) U[f](l，1) U[f}(2，2) U[f}(3，J ) 
( e )陰影U[f]の平行移動
{ { 戸{【戸(戸(
• • • • -・ • • • 





f ⑦g二 T[U[f]EB l:J[g] (5.25) 
また， erosionは，





ん=(fθg) EB g 






close -opening : 1 ・g=(((fEBg)θg)eg)EBg (5.29) 
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aJ K 
.】 K 

















































































































































































図5.19 は画像サイズ 128x 128で256階調の濃度を持つ自然画像Tapestryで
あり，その画像に 20dBおよび10dBのガウス雑音を付加したものである.この画
像は，非常に単純なパターンの組み合わせで構成されている.一方，図 5.20は画
像サイズ256x 256で256階調の濃度を持つ自然画像 Homeで 同じく 20dBと
10dBのガウス雑音を付加したものであり，こちらは自然画像でも大小の単純な直
線的な構造物と庭木などのやや複雑な構造を持つ部分で、構成されている.また，図




















( a) Original image (Tapestry 128 x 128) 





??、 、 ， ，
?
? ?， ， ， 、 、
( c) Noisy image 
Gaussian noise( 1 OdB) 
図 5.19:原画像 (Tapestry)とガウス雑音画像:(a)原画像 (b)ガウス雑音(20dB)画
像 (c)ガウス雑音画像(10dB)
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( a) Original image (Home 128 x 128) 
(b) Noisy image 
Gaussian noise(20dB) 
( c) Noisy image 
Gaussian noise( 1 OdB) 





































































































( a) Normal anisotropic diffusion 
(767) 














( a) N orrnal anisotropic diffusion 
(552) 









? ? ?、 、
?，??
? ?? 、 ( d) Proposed method 
(611) 
図 5.23:Home-雑音無しの場合の領域分割結果:(a)従来の非等方的拡散法を用い
た場合. (b)メディアンフィルタを用いた場合. (c )Segallらの手法を用いた場合.
(d)提案手法による場合
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( a) N ormal anisotropic diffusion 
(697) 










?? ?、 、 ， ，
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( a) Normal anisotropic diffusion 
(598) 
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図 5.25:Home-20dBの場合の領域分割結果 (a)従来の非等方的拡散法を用いた
場合.(b)メディアンフィノレタを用いた場合. (c)Segallらの手法を用いた場合. (d) 
提案手法による場合
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( a) N ormal anisotropic diffusion 
(738) 
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図 5.26:Tapestry-10dBの場合の領域分割結果: (a)従来の非等方的拡散法を用い
た場合. (b)メディアンフィルタを用いた場合. (c )Segallらの手法を用いた場合.
(d)提案手法による場合
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( a) Normal anisotropic diffusion 
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